Visualisation of plastid degradation in sperm cells of wheat pollen by Primavesi, Lucia F. et al.
Aberystwyth University
Visualisation of plastid degradation in sperm cells of wheat pollen







Citation for published version (APA):
Primavesi, L. F., Wu, H., Mudd, E. A., Day, A., & Jones, H. D. (2017). Visualisation of plastid degradation in




Copyright and moral rights for the publications made accessible in the Aberystwyth Research Portal (the Institutional Repository) are
retained by the authors and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.
            • Users may download and print one copy of any publication from the Aberystwyth Research Portal for the purpose of private study or
research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the Aberystwyth Research Portal
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
tel: +44 1970 62 2400
email: is@aber.ac.uk












Rothamsted Research, Harpenden, Hertfordshire, AL5 2JQ UK
AQ2
Michael Smith Building, Faculty of Life Sciences, University of
Manchester, Oxford Road, Manchester, M13 9PT UK
Present Address: Dow AgroSciences LLC, 9330 Zionsville
Road, Indianapolis, IN, 46268 USA
Present Address: IBERS, University of
Aberystwyth, Gogerddan, Aberystwyth, Ceredigion, SY23 3EE UK
Abstract
Like  most  angiosperms,  wheat  (Triticum  aestivum)  shows  maternal
inheritance of plastids. It is thought that this takes place by cytoplasmic
stripping  at  fertilisation  rather  than  the  absence  of  plastids  in  sperm
cells. To  determine  the  fate  of  plastids  during  sperm  cell  development,
plastid­targeted  green  fluorescent  protein  was  used  to  visualise  these
organelles  in nuclear  transgenic wheat  lines. Fewer  than  thirty small 1–
2­μm  plastids  were  visible  in  early  uninucleate  pollen  cells.  These
dramatically  increased  to  several hundred  larger  (4 μm) plastids during












Only  small  plastids were  visible  in  generative  cells  (n = 25)  and young
sperm  cells  (n = 9).  In  mature  sperm  cells,  these  green  fluorescent
protein  (GFP)­tagged  plastids  were  absent.  This  is  consistent  with




















































fertilisation (Bock 2007 ; Greiner et al.  2015 ; Hagemann and Schroder
1989 ). This conclusion was based on earlier observations using electron
microscopy where plastids were visible in the generative cell (Hu et al.
1979 ) and the sperm cells (Hagemann et al.  1985 ) yet they were not








































































Plastids  in  developing  pollen  1a–f  GFP­labelled  plastids.  2a–f  Untargeted
GFP (vacuole often clearly delineated). 1a and 2a uninucleate stage, plastids
visible  as  small  GFP  labelled  dots.  1b,c  and  2b,  c  binucleate  stage
(vegetative  nucleus  and  generative  cell  nucleus  clearly  visible  in  2b).
Plastids now visible as elongated structures in increased numbers. 1d, e and
2d, e trinucleate stage. Plastids form an indistinct network­like structure (1c,
d)  before  becoming  clearly  visible  as  discrete  dots  again  (1e).  1f  and  2f







































Plastids  in generative and sperm cells  (a) bright  field and  (b) GFP­labelled
plastids in a generative cell. c Overlay of bright field and GFP fluorescence





and  (h)  merged  bright  field.  i  Maturing  sperm  cell  showing  mitochondria























































sperm  cells,  (d)  arrow  points  to  faint  circular  GFP  structure.  b,  e
Corresponding fluorescence from Mitotracker, and (c, f) GFP. (g–i) Overlay,
Mitotracker  and GFP  fluorescence  from a mature  sperm cell.  j, k  and  l, m






















































































































al.  2003 ; Michaeli et al.  2014 ; Wang and Blumwald 2014 ). The presence
of chloroplasts within the vacuole has been observed by electron
microscopy studies on senescing leaves of wheat (Wittenbach et al.  1982 )
and Phaseolus vulgaris (Minamikawa et al.  2001 ). Plastid degradation is
supported by the observation that plastid nucleoids are detected by DAPI
staining in wheat generative cells (Miyamura et al.  1987 ) but not in sperm
cells (Corriveau and Coleman 1988 ). Two further observations are
consistent with destruction of plastids and their genomes during pollen
development. First, wheat plants regenerated from pollen by anther culture
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show a very high level of albinism and large deletions in their plastid DNA
(Day and Ellis  1984 ). Second, escape of plastid DNA to the nucleus is
elevated in the sperm cells of tobacco pollen (Sheppard et al.  2008 ).
This study provides evidence that plastids do not persist in mature wheat
sperm cells, and that they may be selectively degraded in the germ line
during the final stages of sperm cell maturation. We propose the plastid
inheritance pattern in wheat is actually more like the Solanum type where
plastids are not present in the sperm cells (Greiner et al.  2015 ; Hagemann
and Schroder  1989 ), although in the case of wheat, they are present in the
generative cell and destroyed during maturation of sperm cells.
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